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Summary 

The fatty acid composltlon of the saponifiable lipids from barks and leaves of Pint/s 
haLepensis and of Schint/S moLle was investigated throughout the period of a year by gas 
lIquid chromatography. Both species showed a great variety of different fatty acids of 
saponifiable lipids. In barks of Pint/s, the contents of stearic, oleic and linoleic acids are 
higher during late winter and the growth period, whereas the percentage of behenic, 
lignocerinic, octadecatetraenoic, eicosatrienoic, and eicosatetraenoic acids was larger during 
the summer drought period and the autumn months. In the needles of Pint/s, the contents 
of linolenic acid and of the short-chain acids (caprinic and laurinic) showed maxima during 
the winter and the growth period. In barks of Schint/s we found a larger fraction of lino­
lenic, erucic, and lignocerinic acids during the same period; in the leaves of this species 
linoleic, linolenic, behenic, and lignocerinic acids accumulated during the winter. 

There is no unequivocal influence of summer-drought on fatty acid pattern. In all 
speCles of linoleic and linolenic acids the highest percentage is shown during the humid 
winter and growth periods, which seems to reflect the metabolie activity of the investigated 
tissues. 

Key words: Pint/s halepensls, Schint/s molle, jatty acid compositlOn, temperature, drought. 

Einleitung 

Die Jahresperiodik der Fettsäure-Zusammensetzung von Holzpflanzen des Mit­
telmeergebiets wurde bisher an Arten mit einfachen Fettsäure-Mustern untersucht, 
so bei Olea europaea (Catalano und Sciancalepore, 1975; Donaire und Lopez­
Gorge, 1978), Ceratonia siliqua (Diamantoglou und Meletiou-Christou, 1977) und 
an mehreren Arten der Gattung Pistacia (Diamantoglou und Meletiou-Christou, 
1979). Wir haben die Untersuchungen nun auf zwei Arten mit erheblich komplexerer 
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Fettsäure-Zusammensetzung der verseifbaren Lipide ausgedehnt. Pinus halepensis, 
der für die mediterrane Vegetation wichtigste Nadelbaum, besitzt ein Fettsäure­
Muster, das demjenigen anderer Pinus-Arten (Porter, 1969; Jamieson und Reid, 
1972) weitgehend entspricht. Schinus molle stammt aus Südamerika, wird aber im 
Mittelmeergebiet häufig gepflanzt. Diese Art wurde herangezogen, weil sie wie die 
kürzlich untersuchten Pistacia-Arten zu den Anacardiaceae gehört. Von Schinus ist 
ein Vorkommen mehrerer sehr langkettiger Fettsäuren in Früchten bekannt (Pozzo­
Balbi et aJ., 1978). Unsere Untersuchungen zeigen, daß in vegetativen Teilen eine 
große Zahl verschiedener Fettsäuren in der Lipidfraktion vorkommt. 

Material und Methoden 

Material 

Untersucht wurden Rinden und Blätter von Pinus halepensis Mil!. und Schinus molle L. 
Das Material wurde jeweils einem etwa 50jährigen Baum entnommen. Beide Bäume wachsen 
in einem offenen Gelände nahe dem Botanischen Institut der Universität Athen und werden 
nicht künstlich bewässert. Das Material wurde in der Mitte jeden Monats zur sei ben Tages­
zeit (ca. 10 Uhr) geerntet, um tagesperiodische Schwankungen möglichst gering zu halten. 
Die abgeschälte Rinde und die adulten Blätter (bei Pinus einjährige Nadeln) wurden in 
Plastikbeuteln 10 min lang in kochendem Wasser gehalten und anschließend bei 60 °C in 
einem Ventilatortrockenschrank getrocknet. 

Temperatur- und Niederschlagsverhältnisse des Standortes im Untersuchungszeitraum 
sind bei Diamantoglou (1980) dargestellt. 

Methoden 

Die Extraktion der Lipide, die Verseifung und Veresterung erfolgten wie bei Kuli und 
Jeremias (1972) beschrieben. Gaschromatographie: Varian Aerograph 2700, Säule 20' X 
I/S" Stahl, 10 % EGSS-X auf Chrom. 60-80 W I A W-DMCS; Temperaturprogramm 172-
220°; 2° je min, Detektor: FID, 280 °C; Injektor: 230 oe; Trägergas: N 2, 35 ml/min. 
Die Identifizierung der Peaks und die quantitative Auswertung erfolgten wie bei Höll­
warth und Kuli (1979) dargestellt mit dem Chromatographie-Datensystem Varian CDS 111. 
Jede Probe wurde mindestens viermal chromatographiert und die erhaltenen Flächenwerte 
gemittelt. Als innerer Standard diente der Pentadekansäure-Methylester. Unterschiede von 
über 1,5 % dürfen als signifikant angesehen werden (vg!. Wiedmaier und Kuli, 1978). 

Da von mehreren der langkettigen Fettsäuren (> C20) Vergleichssubstanzen nicht zur 
Verfügung standen, war bei diesen nicht in allen Fällen eine sichere Zuordnung der Peaks 
möglich. Trotz dem verwendeten Temperaturprogramm ist bei den Fettsäuren mit sehr 
t.ingen Retentionszeiten (ab C22) die Meßgenauigkeit geringer, Schwankungen von weniger 
als 3 % sind bei diesen Säuren daher nicht signifikant. 

Ergebnisse 

Pinus halepensis 

a) Rinde 

In den Rinden treten alle geradzahligen gesattlgten Fettsäuren von Caprinsäure 
(10: 0) bis Lignocerinsäure (24: 0) auf (Tabelle 1); davon ist allerdings Arachidin-

Z. Pjlanzenphysiol. Bd. 103. S. 157-164. 1981. 



Jahresperiodisches Verhalten der Fettsäuren in Rinden und Blättern 159 

säure (20 : 0) nur in Spuren (stets unter 1 %) nachzuweisen und daher nicht mit In 

die Tabelle aufgenommen. Ferner kommen verschiedene ungesättigte Fettsäuren mit 
14C- bis 20C-Atomen vor (Tabelle 1). Das Fettsäure-Muster entspricht damit den 
Befunden von Porter (1969) für Pinus radiata. Fettsäuren mit längeren Retentions­
zeiten als Pentakosansäure traten auf, konnten aber nicht identifiziert werden. 
Nicht in die Tabelle aufgenommen sind außer der Arachidinsäure noch mehrere 
andere Fettsäuren mittlerer Kettenlängen, die stets nur unter 1 °/0 am Gesamtfett­
säure-Gehalt beteiligt waren. 

Table 1: Fatty acid composition of saponifiable lipids from bark of Pmus halepensis (as % of total fatty 
acids) Sp = trace « 0.1 %) . 

fattyacid 

10:0 and 12:0 
14 :0 
16 :0 
16 :u 
18 :0 and 18 : I 
18 :2 
18 :3 
18:4 
20 :3 
20 :4 

22 :0 
24:0 
not .denufied 
(6 peaks) 

6 7 8 9 10 11 
month 

12 2 3 4 5 6 

0.7 1.1 0.4 \.8 0.2 0.4 0.6 0.6 2.5 t.3 0.9 1.3 1.3 
1.0 1.7 1.0 1.5 0 .9 1.0 1.3 1.4 2.8 1.7 1.2 1.2 0.3 
6.3 7.6 
2.0 0.4 

22.6 17.7 
16.1 11.8 
6.3 4.9 
5.9 6.2 

3.5 
1.9 
9.4 
7.4 
3.6 
6.4 

5.2 
0.9 
6.4 
5.4 
2.9 
4.2 

3.4 
Sp 
7.2 
6 .1 
2.8 
4.7 

3.1 
Sp 
7. 8 
6 .9 
3.7 
4.3 

2.5 6.8 
0.6 0.3 

11.5 23.1 
8.1 14.7 
5.9 3.3 
8.4 1.2 

6. 1 11.0 11.9 10.9 14.6 12.4 11.5 11.5 
4.9 6 .8 4.6 2.8 7.2 0.9 

5.8 1.8 6.7 5.3 9.0 8.5 6.1 
10.5 14 .5 14.4 16.8 17.1 16.4 9.5 10.0 
16.7 21.5 28 .5 31.8 29.4 32.7 26.8 26 .2 

11.0 9.4 7.9 8.1 
1.6 0.8 Sp 1.1 

25 .4 23.5 19.6 23.4 
20 .6 13 .9 13 .7 13.2 

6.8 3.5 5.3 5.0 
3.21.14.82.5 
3.17.08.95. 1 

2.5 

8.5 14.2 12.1 9.8 
14.5 23.7 23 . 1 255 

5.0 
0.2 

19.3 
13 .8 
4.9 
6.0 
7.2 
2.9 
6.8 

13.7 
17.8 

Die meISten mengenmäßig bedeutsamen Fettsäuren zeigen deutliche jahresperio­
dische Schwankungen . Palmitinsäure, Stearin- und ölsäure und Linolsäure haben 
während der Wintermonate ab Januar und der Wachstumsphase bis zum Sommer 
höhere Anteile als während der Sommer- und Herbstmonate. Bei der Linolensäure 
sind die Schwankungen ähnlich, aber etwas unregelmäßiger. Hingegen sind die pro­
zentualen Anteile von Behensäure, Lignocerinsäure sowie der mehrfach ungesättig­
ten Säuren Oktadekatetraensäure, Eikosatrien- und -tetraensäure während der Som­
mermonate und bis zum Spätherbst erhöht (Tab. 1). 

Die Fettsäuren mit mehr als 20C-Atomen können auch Bestandteil der Wachsester 
und möglicherweise des Harzes sein. Berücksichtigt man aus diesem Grunde diese 
Fettsäuren bei Berechnung der prozentualen Anteile nicht, so ändert sich das Bild 
der Jahresperiodik der Fettsäuren etwas. Eine eingreifende Veränderung ist aber nur 
bei Palmitinsäure vorhanden; sie hat dann während der Sommermonate höhere 
Anteile und das Minimum liegt im Dezember. 
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b) Nadeln 

Das Fettsäure-Muster in den Lipiden der Nadeln von Pinus halepensis (Tab. 2) 
entspricht weitgehend demjenigen, das Jamieson und Reid (1972) von verschiede­
nen anderen Pinus-Arten beschrieben haben. Zwei Fettsäuren mit einer längeren 
Retentionszeit als Behensäure sind nachgewiesen, aber nicht identifiziert worden. 
Der Behensäure-Peak enthält sehr wahrscheinlich noch eine andere Komponente 
mit nahezu gleicher Retentionszeit. Wie bei den Rinden wurden Fettsäuren, die 
stets nur unter 1 Ufo beteiligt sind, nicht berücksichtigt. Daher fehlen in der Tab. 2 

einige der bei Jamieson und Reid angegebenen Fettsäuren. 

Table 2: Fatty acid composition of saponifiable lipids from leaves of Pinus halepemis (as % of total fatty 
acids) Sp = trace « 0.1 % ). 

month 

fanyacid 6 7 8 9 10 11 12 2 3 4 5 6 

10:0 and 12:0 12.8 7.7 6.3 6.5 9.5 10.9 7.3 19.5 20 .2 19.7 21.5 18.8 17.9 

14:0 0.7 2.3 4.8 1.6 5.2 3.4 3.0 2.8 2. 1 3.5 2.1 2.2 1.9 

14 :u Sp 1.6 1.8 2.0 1.0 1.4 2.3 2.5 1.1 0.4 Sp 0.5 Sp 

16:0 11.5 9.1 8.4 7.1 12.7 7.2 7.1 10.9 11.0 7.9 7.3 11.2 10.9 

16:1 

} 1.3 } 2.7 } 2.6 

0.5 
1.0 } 

0.4 
~:~ } 4.2} 2.3 } 1.3 } 3.1 } 2.0 16:2 0.3 0.3 3.4 0.2 

16:3 3.5 5.6 4.3 4.4 
18 :0 2.4 0.8 0.6 1.4 3.5 3.6 1.5 2.2 2.5 1.8 3.3 4.2 3.9 

18 : I 5.0 4.0 3.3 4.6 6.6 6.1 5.9 6.4 7.1 4.8 4.9 5.0 5.6 

18 :2 7.2 4.3 3.1 4.5 13 .2 11.8 7.8 9.0 8.6 6.1 7.7 7.9 9.5 
18:3 (2 peaks) 19.5 16.4 15.9 14.5 18.1 25.2 19.9 22.4 22 .9 21.1 24 .5 20.2 22 .3 
18:4 4.0 5.4 4.5 6.3 2.2 2.6 7.5 2.2 2.4 5.3 2.0 2.3 3.2 

20 :0 and 20:1 0.9 0.9 0.7 0.9 1.2 1.3 1.5 1.4 1.0 1.1 1.1 1.0 0.8 
20:2 3.1 3.1 2.8 3.0 0.9 0.9 1.1 0.9 0.7 0.8 0.9 0.6 3.0 
20 :3 (2 peaks) 11.5 9.2 8.6 7.5 7.0 14.3 12.6 7.1 11.5 14.3 12.6 12.6 7.3 
20 :4 3.0 4.9 4.7 4.7 4.0 2.9 3.9 2.4 1.9 2.0 1.8 1.7 2.2 
22 :0 5.5 9.5 10.8 11.1 4.1 3.2 4.2 3.0 1.1 3.0 2.8 3.9 3.1 
not tdentified 11.5 18.1 21.1 20.0 3.9 1.8 4.9 2.4 1.7 5.9 6.2 4.8 4.5 
(3 peaks) 

Die Schwankungen der Fettsäure-Gehalte in den Nadeln sind generell etwas un­
regelmäßiger als in den Rinden . Jedoch sind auch hier einige Fettsäuren während 
der Sommermonate und zum Teil bis in den Spätherbst deutlich vermehrt (Eikosadi­
en- und -tetraensäure, Behensäure), andere nehmen ab Oktober stark zu und haben 
ihre Maxima im Winter und während der Hauptwachstumszeit. Unter diesen haben 
die Linolensäure als mengen mäßig wichtigste Fettsäure sowie die kurzkettigen Säu­
ren Caprin- und Laurinsäure die größte Bedeutung. Prozentuale Maxima während 
der kühleren Jahreszeit haben aber auch die anderen ungesättigten Cis-Säuren, un­
gesättigte C,.-Säuren sowie Eikosatriensäure. Die Mengenzunahme der Linolensäure 
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erfolgt im Herbst langsamer als diejenige der Linolsäure und erst nach Einsetzen 
höherer Niederschläge. Berücksichtigt man bei der Berechnung der prozentualen 
Fettsäure-Gehalte die nur während der Sommermonate stark ins Gewicht fallenden 
nicht identifizierten Fettsäuren nicht, so findet man auch für Myristinsäure, Pal­
mitinsäure und Oktadekatetraensäure deutlich erhöhte Anteile während der trocke­
nen Sommermonate. 

Schinus molle 

a) Rinde 

über die zahlreichen FettSäuren der Lipide aus den Rinden von Schinus unter­
richtet Tabelle 3. Unter «< 14 : 0" sind mindestens 4 kürzerkettige Fettsäuren zu­
sammengefaßt (Caprin- und Laurinsäure sowie ungesättigte Fettsäuren). Die als 
«24 : u" bezeichnete Fettsäure ist wahrscheinlich eine ungesättigte CtcFettsäure ; 
nicht auszuschließen ist jedoch, daß es sich um eine hoch ungesättigte CwSäure 
handelt. 

Table 3: Fatty acid composit ion of saponifiable lipids from bark of Schmus molle (as % of IOta I fatty 
acids) . 

month 
fatty acid 6 7 8 9 10 11 12 2 3 4 5 6 

< 14:0 2.1 2.4 8.3 4.0 3.3 4.1 2.2 1.6 2.9 5.4 2. 1 2.9 3.3 
14:0 1.2 1.8 2.2 3.2 1.6 2.8 1.0 1.1 1.6 \.7 1.3 3.4 1.1 
16:0 13.0 16.3 17.1 19.8 12 .0 9 .7 5.8 9.7 9.9 9.1 11.2 12.9 13.2 
16:u 0.7 1.0 1.5 1.2 1.3 0.6 0.7 0.6 0.9 1.1 0.4 1.0 0.3 
18 :0 and 18:1 5.8 4.7 8.0 9 .3 9.1 5 .3 3.0 2.5 4.5 3.2 3.5 4.4 2.3 
18:2 14.7 16.3 19.7 26 .5 17.1 13.1 I\.9 16.5 18.9 14.9 18.2 23.7 11.7 
18 :3 1\.5 6.7 6 .2 4.1 10.4 4 .3 4.0 4.9 6 .8 5.3 9.0 10.1 11.3 
20:3 (and 20:2?) 5.2 6.0 2.2 3.1 5.3 3.2 3.1 ~ 5.2 ( 5.3 

4.4 
( 4.1 t 3.3 

7.9 
20 :4 1.0 2.2 1.9 0.9 3.6 3.6 1.2 3.8 1.9 
22:0 3.9 6.0 2.0 5.0 4.6 16.7 20.5 12.2 10.9 7.4 7.8 3.6 3.4 
22:1 7.2 12.9 1.4 2.0 2.1 5.8 9.3 9.7 6.9 7.7 7.8 9 .6 10.0 
24:0 10.7 8.7 7.2 12 .2 10.0 14.2 19.3 19.5 19.1 17.1 19.6 14.4 11.5 
24 :u 16.8 10.4 15 .4 6 .6 11.7 10.0 14 .0 14.1 10.2 10.1 10.7 9.1 15.1 
not identified 6.2 4.8 6.9 2. 1 7.9 3 .0 0.9 2.4 2.1 8.8 4.3 1.6 7.0 
(3 peaks) 

Die meisten Fettsäuren weisen ausgeprägte jahresperiodische Schwankungen auf. 
Während der kühlen Jahreszeit und der Wachstumsphase erhöhte Anteile haben 
Linolensäure, Erucasäure und Lignocerinsäure. Hingegen sind Palmitinsäure, Stearin­
und ölsäure, Linolsäure und die als «24 : u» bezeichnete Säure während der trocke­
nen Sommerperiode vermehrt. 
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Table 4: Fatty acid composition of saponifiable lipids from leaves of Schinus moll/' (as % of total fatty 

acids) Sp = trace « 0.1 %). 

fattyacid 

< 14 :0 
14 :0 
14:u 
16 :0 
16 :u 
18 :0 
18: 1 
18 :2 
18:3 
20 :2 and 20 :3 
20 :4 
22 :0 
22 :1 
24 :0 
24 :u 
not Identlfled 
(2-3 peaks) 

b) Blätter 

6 7 

6.2 10.3 
3.1 
Sp 

12.1 
1.0 
004 
4.0 
6.3 

2.2 
1.8 
9.4 
2.2 
1.1 
4.9 
5.6 

13.5 11.9 
7.9 4.9 
1.6 
3.9 
4.6 

4.7 
4.7 

8 

6.6 
1.2 
Sp 

10.0 
2.4 
0.4 

9 

7.9 
2.5 
0.6 

12.9 
2.6 
0.9 

10 

6.8 
1.6 
0.3 
6.8 
2.2 
0.8 

month 
11 12 2 3 4 5 6 

7.1 
2.8 

5.1 6.4 6.2 6.3 4.9 2.2 4.3 
1.8 3.1 2.2 3.0 2.0 1.8 1.8 

004 0.2 Sp Sp Sp Sp Sp Sp 
9.8 
0.9 

6.6 8.7 7.2 12.1 10.6 12.2 7.6 
0.2 0.7 0.7 1.3 0.7 1.1 0.7 

0.8 0.5 0.7 0.5 0.6 0.6 0.5 0.4 
4.1 5.5 4.1 3.4 2.0 2.0 1.7 2.5 1.3 2.9 2.3 
6.4 6.1 5.1 7.5 5.6 8.3 7.2 9.3 6.7 10.6 6.3 
8.8 13 .0 11.3 13.2 17.9 15.9 10.8 14.9 9.7 17.8 12.3 
3.2 4.0 3.6 Sr Sp 4. 1 1. 8 1.4 2.0 1.4 6.0 
2.6 2.5 2.9 1.1 1.6 2 .2 2.9 1.4 
3.5 2.3 7.9 6.3 6.2 6.5 8.3 9.7 9.1 7.3 6.0 
5.9 2.8 9.9 3.8 3.4 5. 1 7.6 5.4 6.3 5.3 4.8 

14.6 13.0 17.1 13.5 19.5 
15.5 15.7 27.7 15 .3 14.7 

19.1 20.5 16.6 20 .0 19.8 16.6 17.3 17.7 
22.2 2,4.9 14.5 16.1 12 .0 18.2 13.9 24.2 

5 3 7.6 4.1 7.6 2 .5 2.3 4.0 5.8 7.5 1.7 8.4 5.7 4.2 

Das Fettsäure-Muster der Blatt-Lipide von Schinus geht aus Tabelle 4 hervor. 
Einer der nicht identifizierten Fettsäure-Peaks geht sehr wahrscheinlich auf Hexa­
kosansäure (26 : 0) zurück. 

Unter den Fettsäuren werden im Sommer vor allem die ungesättigten CwSäuren 
sowie Olsäure vermehrt; hingegen sind die Anteile an Linol- und Linolensäure so­
wie an Behen- und Lignocerinsäure während der Winter- und Frühjahrsmonate er­
höht. Palmitinsäure erreicht die größten Anteile während der Wachstumszeit und 
zu Beginn des Sommers. 

Diskussion 

Die Jahresperiodik der meisten Fettsäuren der Rindenlipide ist in beiden Arten 
ähnlich. Stearin-, 01- und Linolsäure werden allerdings bei SchinIls im Sommer, bei 
Pinus aber im Winter vermehrt. In den Blattlipiden verhalten sich vor allem Linol­
und Linolensäure bei bei den Arten gleichartig; der Anteil nimmt während der küh­
len und zugleich feuchten Jahreszeit zu. Eine Vermehrung ungesättigter Fettsäuren 
während des Winters wird in der Literatur insbesondere von grünen Geweben viel­
fach beschrieben (z. B. Kuiper, 1970; de le Roche et al., 1975; Willemot et al., 1977; 
Kctchic und Kuiper, 1979). Willemot und Pelletier (1980) haben bei Weizen gezeigt, 
daß bei niedriger Temperatur und hinreichend Licht die Linolensäure vermehrt 
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wird; Beziehungen zur Entwicklung der Frosthärte bestehen dabei nicht (vgl. auch 
de la Roche, 1979). Eine besonders starke Zunahme der Linolensäure nach Eintritt 
der feuchten Jahreszeit in den Pinus-Nadeln könnte mit einer Reaktivierung der 
Chloroplasten zusammenhängen. Linolensäure ist ja vorwiegend in den Glykolipiden 
der Chloroplasten lokalisiert und Peoples et al. (1978) haben gezeigt, daß zwischen 
dem Anteil ungesättigter Fettsäuren der Chloroplastenmembran und der Photosyn­
theseleistung Beziehungen bestehen. In den Pinus-Nadeln werden in der kühlen Jah­
reszeit auch die kurzkettigen Fettsäuren stark vermehrt. Sofern diese Fettsäuren 
Bausteine von Membranlipiden sind, wäre auch dadurch eine Regulation der Mem­
branfluidität möglich. 

In den Rinden sind die Anteilsveränderungen der ungesättigten Fettsäuren eher 
unregelmäßig. Dies entspricht Befunden bei Arten des kühler gemäßigten Klimas 
(Yoshida und Sakai, 1974; Siminovitch et al., 1975). 

Die sommerliche Trockenheit hat bei bei den untersuchten Arten auf die Fett­
säurezusammensetzung der Lipide keinen deutlichen Einfluß. Dies stimmt mit den 
Befunden von Kull und Breckle (1975) an Steppenpflanzen und den Untersuchungen 
von Diamantoglou und Meletiou-Christou (1977, 1979) an Ceratonia und Pistacia 
überein. 

Pinus und Schinus führen beide Harz. Wie schon erwähnt, könnten die sehr 
langkettigen Fettsäuren teilweise aus Harzen oder Wachsen stammen. Allerdings 
zeigten Jamieson und Reid (1972), daß bei Pinus auch die Phospho- und Glykolipide 
Fettsäuren zumindest bis zu 22C-Atomen enthalten. Die Berechnung der prozentua­
len Anteile der Fettsäuren bei Nichtberücksichtigung der Fettsäuren mit mehr als 
20C-Atomen führt nicht zu wesentlichen Veränderungen in der Jahresperiodik der 
übrigen Fettsäuren; allerdings treten einige Effekte etwas klarer heraus. 

Im Harz der Früchte von Schinus sind Fettsäuren bis zu 28C-Atomen nachge­
wiesen worden (Pozzo-Balbi, 1978); die hierbei mengenmäßig wichtigste Lignocerin­
säure hat auch in den Blatt-Lipiden einen erheblichen Anteil. Das Vorkommen zahl­
reicher Fettsäuren mit mehr als 20C-Atomen bei Schinus ist ein weiteres Beispiel 
für die merkwürdige biochemische Konvergenz von Vertretern der Anacardiaceae 
mit Gymnospermen (Hegnauer, 1964). Allerdings weicht das physiologische Ver­
halten gerade der sehr langkettigen FettSäuren bei Pinus und Schinus zum Teil 
voneinander ab. Die bezüglich der Stoffe offensichtliche Konvergenz gilt also für 
deren Stoffwechsel nur eingeschränkt. 

Frau Eva-Maria Moser danken wir für sorgfältige Mitarbeit; der Deutschen For­
schungsgemeinschaft für eine Sachbeihilfe (an U.K.). 

Literatur 
CATALANO, M. e V. SCIANCALEPORE: Riv. !tal. Sostanze Grasse 52,276-280 (1975). 
Dr: LA ROCHE, 1. A.: Plant Physiol. 63, 5-8 (1979). 
DE LA ROCHE, I. A., M. K. POMEROY, and C. ]. ANDREWS: Cryobiology 12, 506-512 (1975) . 
DIAMANTOGLOU, S.: Ber. dtsch. Bot. Ges. 93, 449-457 (1980) . 

Z. Pflanzenphysiol. Bd. 103. S. 157-164. 1981. 



164 'i. DIAMANTOGLOU und U. KULL 

DIAMANTOGLOU, S. und M. S. MELETIOU-CHRISTOU: Z. Pflanzenphysiol. 85, 95-101 (1977). 
- - Z. Pflanzenphysiol. 93, 219-228 (1979). 
DONAIRE, J. P. and J. LOPEZ-GORGE: J. cxp. Bot. 29, 49-54 (1978). 
HEGNAUER, R.: Chcmotaxonomie der Pflanzen, Band 3, Basel und Stuttgart (1964). 
HÖLLWARTH, M. und U. KULL: Z. Pflanzenphysiol. 91, 325-331 (1979). 
)AMIESON, G. R. and E. H. REID: Phytoehemistry 11,269-275 (1972). 
KETCHIE, D. O. and P. J. C. KUIPER: PhysioI. plant. 46, 93-96 (1979). 
KUIPER, P. J. c.: Plant PhysioI. 45, 684-686 (1970). 
KULL, U. und K. )EREMIAS: Z. Pflanzenphysiol. 68, 55-62 (1972). 
KULL, U. und S.-W. BRECKLE: Z. PflanzenphysioI. 75, 332-338 (1975). 
PWPLES, T. R., D. W. KOCH, and S. C. SMITH: Plant PhysioI. 61, 472-473 (1978). 
PORTER, L. J.: New Zeal. J. Sei. 12,687-693 (1969). 
POZZO-BALBI, T., L. NOBILE, G. SCAPINI, and M. CINI: Phytoehemistry 17, 2107-2110 

(1978). 
SIMINOVITCH, D., J. SINGH, and I. DE LA ROCHE: Cryobiology 12, 144-153 (1975). 
WIEDMAIER, J. und U. KULL: Biochem. Physiol. Pflanzen 172, 421-437 (1978). 
WILLEMOT, c., H. J. HOPE, R. J. WILLIAMS, and R. MICHANO: Cryobiology 14, 87-93 

(1977). 
WILLEMOT, C. et L. PELLETIER : Canad. J. Plant Sei. 60, 349-355 (1980). 
YOSHIDA, S. and A. SAKAI: Plant PhysioI. 53, 509-511 (1974). 

Z. Pjlanzenphysiol. Bd. 103. S. 157-164. 1981. 


